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فص ۳/6 روتهع۲ همع صا ,دومن تقطان معانا ۲۱۵۱۵ 0691760 مطا و«منطامج م6 60ونا 27 ۲۵۲0112675 ل2متصصفده رمععه۵0] 12 
معصهله ه عصتلهه‌ی مه رومتاهمم۳ج لهعتصمدل لمع لفمتقوط عصتمتمرا رناتاع نم عصتصنه‌متفهه ۵ له 
مصنا صذ 6760 تقوم صمهماً فقظ تقطم‌متها فه میاه و‌صتاممرصمم 4صه وممناناتع]مها ۵۶ معط مه رقتمامق] آهامممصممتوم 
مزا وموهم107 رومتاتمع0۲0 لهمتصصمجل 4صم اممتوروطی و المع قع۲متمرحنا تقطممنظ ,ممتااتم‌آنوه ماطافصتماوهه ۵۶ ولومع مط 
منوا ۵۴ وامعه انوم م1 .عتصمصصماه لصتم مه روم تفه بصمانم از محصوتصهعممممنصه وملزمتم هه روا7لا20 
مط مه تقطهمتها ۵۶ امعله مط) رععن‌ن0ه مصصمی م۲ ,0ع1گتعصعاصا عم هه فمصعتصهعنممممنصه تقتمتمعصمها مصصمی طن تقطممته 
:0 000 270 ۱۱۵۱0 10۲625110 جز عمط ۵۶ قامعله ۵0910۷6 م6 0صه دمص م2 0ع رح تقاناموتاها نع 0۶ ممصهل‌صناطاه 
عماج وه هی امعمتاتمنط وعصعام معط ۲۵متمرصصاً مه ممت‌تتامی ماصمانهه ه 06۲60تقجمي عم صقه تعصن ۱۷۲۷۵۵۲۲۳۲2۵ 
عمط گه اصممم0۵۷۵۱ مه همع مطا هصاهمعمرصصا صرح متفه متصهعته امد مصلدمم‌جطمعع ,م۳2 0۲6 4ص2 واصمتاظ 
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فق هدعو مه کقطا عصم0نفصمن) امعم ماع قمع همع کصقام 0۷۵عر1۳ صقه فصتحصصه] ۲۷ عمتامعن هه ومقطامومدم 
متصصمصمعع ه ب«الازمانوومن مطا موی فنطع صا روم112ع امعتصصمطه )ماما ممتامنمنج مععجهاما چم صهع۲ طا فصمل معط 
۰ و1 01002۲ وه میتی وصتمم‌جومی عصلنمصهر صرح ومم‌مناتام]مها عصنوجا مممع‌ماما ۵۶ ممتام۳۵0م 
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6 ,۷۱۵۱0 ]۵۱0 0۳۲ وه عصتنتته ماه فصح ۱۵10 جوم وه 0عهانملهه مه )مام له)ممصتهمرن مق ۶ه مامت عنام ۵۴ اطع ۷7۵ 
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0ص ومتاانطاط .تمتمصجمامطم مصصعا وه فصمد حصیاتععماهم عصل2ع۲ رها 0متتاقممصظ ۲2۵ تاتعوهامم ماصاوطاءمعماج ۶ )صتامصصع فط 
تهعداه 0صه مصتامعنم م1 ,۲۵۵۲ مطا ۵۶ فتومتطاصی اه مع رح ما ماقلجملوه ما ۵0و 2۵ 0مطامص (1970) و صقصیوه]۲ 
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0100860۱ 162۴ عطا ,1266 07 ۷۱۵۱4 تاه ,116 7 ۱۷۱۵۱0 طومق 60وهعمصز تقطم‌مزها قطالصمة 4 ۵۶ ممتله‌تاممضخ 
8 0۷ )۵00۵0 تهعتاه مه مصتامع ک2ع1 قمع ,زآه۲۵5۵6۵0۲ ,1566 20 ,20 ,13 9۶ اصماومی صتاتععهاوم 24 رفتامطام‌ومدم 
اطع( مط [ ,[16۷۵ ومتام‌صناعومی تقطممزها عصتفهه عصا توا 4ممصهطصه معم بانط کقع] مظ 1 ,1۵7۵1 م26 ما 27۵0م‌صهي 2446 220 
ص )تا ,اصماجمی فنامجامومدام 2ع1 مد ۵0بووهان فه۳ 0۵90 مصعو 16 .ظ معط که 0عصنهاهان فه۳ جمعمتانط م1 ۵۶ اتمه 
۰ ۷7۱۲ 4ظ 21 )وعطونط عطا 0صج 2.666 ۳/۲ 0ظ 24 4مصتهاهاه قه« ]مامح )عع/1۵ عمط رکصماجم صتاتوعمامم ۵۴ فصما 
ح چنتای عنط ام ملناوم؟ ۲۵ تازو۵۵ ۰1۳۵ 69۵۰ ها ۷۱۵14 بل 0ج وم مط 0مفهممصا الوصا ه02عظ ۵ ممتاق ناوخ 
مطا م عم 0 هه ولومزماصوی ۵2۵1مم جر مهم تمامدماماه2ه 24 139-7۵۵۳۲۲2۵ صرح تقطم‌مزه ۵ 1۲9۵ وتاممصه)آنامصته فط 
عصا عصمن۱60 0۵۲ ۵02۵ع رح قح طمنای فحصعتصهع ]10۲00 فان ۵۶ اتمه معط مصتفمع»مصا صا تقط‌ماها ۵۶ امع1ه 0510176 
عطا 10628640 مامهصام)۸20 وصلعده طعجمطقاه ووجهه ونطا صا م5 صا فرصم ل2متصصمط اتفصصتقط ۶م مامعله 2۵2۵20۷۵ 
1 )هم صونو همه ۷۵)تعمم ج 20 ممتاه»نآممره تمتمه‌ماآما۸20 مطا روولض .)صهعتصونه عمط ۲25 107286 فنص رل[۵ 1621 
۵ و ممتاتاامو ماطاحتروع ه و۵ مه تماموطاما۸20 0۲ ممتاهع20011 16 .3266 07 16 1360162500 له امومع مصتا0ع1ظ 0 
باصعجمی مصتامعنط معععمام] 
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ح مانهتا 0ماقتالد7ه مط جم تقطممزه ۵0۶ عتقاعع تم فصما 8 مه 4 م۵007 ومممره من )هت نصعژو ۵۶ »120 عط م هبار 
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نشریه بوم شناسی کشاورزی 
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تاثیر بیوچار. ازتوباکتر و هم‌زیستی میکوریزایی بر عملکرد. محتوای عناصر غذایی و 
خصوصیات فیتوشیمیایی تو تون (.1 1۵9۵6 ۷:6۵0۷۵۵) گر مخانه‌ای 


۱ ۰ و ۲ مس ۳ و مای هه ۶ 
رامین مصباح . محمدرضا اردکانی , علی مقدم و فرناز رفیعی 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۱/۰۳ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۱/۲۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۲/۰۶ 


خصوصیات فیتوشیمیایی توتون (. 1۵۳۵6۷۱ ۷۱6۵1۱۵7۵) گرمخانه‌ای. بوم‌شناسی کشاورزی ۲(۱۴): ۰۳۴۵-۲۶۱ 


چکیده 


این تحقیق به منظور بررسی اثر دو نوع کود زیستی به همراه بیوچار بر عملکرد. محتوای عناصر غذایی و ترکیبات شیمیایی برگ توتون 
(م[ 1006600 ۷6۵1:۵۷۵) طی دو سال زراعی ۱۳۹۶ و ۱۳۹۷ در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش تير تاش به اجرا درآمد. آزمایش 
به صورت فاکتوریل ۲۲*۲ در قالب بلوک‌های کامل تصادفی با سه فاکتور بیوچار در سه سطح (صفر. چهار و هشت تن در هکتار)» میکوریزا و ازتوباکتر 
هر یک در دو سطح (با کاربرد و بدون کاربرد) در چهار تکرار اجرا شد. با توجه به نتایج» تفاوت آماری معنی‌دار بین کاربرد مقادیر چهار و هشت تن بیوچار 
در هکتار در اکثر صفات مورد مطالعه دیده نشد. بر این اساس کاربرد چهار تن بیوچار در هکتار موجب افزایش عملکرد برگ تر به‌میزان ۱۱ درصده 
عملکرد برگ خشک ۱۲ در صد محتوای نیتروژن» فسفر و پتا سیم برگ به‌ترتیب ۰۱۳ ۰ و ۱۵ در صد و محتوای نیکوتین و قند برگ به‌ترتیب ۱۸ و ۲۴ 
در صد گردید. کاربرد میکوریزا نیز آثر مثبت و معنی‌دار بر روی صفات ارزیابی شده دا شت. به‌طوری که عملکرد تر و خ شک محتوای نیتروژن» ف سفر و 
پتا سیم برگ با کاربرد میکوریزا به‌ترتیب ۶ ۲۴ ۳۹ و ۱۵ در صد افزایش یافت. تأثیر کاربرد/زتوباکتر بر بسیاری از صفات به لحاظ آماری معنی‌دار نبود و 
تنها بر محتوای نیکوتین برگ تاقیر میت و سعتی دار داشت و موجب افزایش ۳۲ درصدی آن گردید. نظر به عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین سطوح چپار 
و هت تن بیوچار در هکتار در اغلب صفات مورد ارزیابی و با لحاظ جنبه‌های اقتصادی, کاربرد چهار تن بیوچار در هکتار به همراه میکوریزا با هدف 
افزايش عملکرد کمّی و کیفی توتون بدون استفاده از کودهای شیمیایی و نیز /رتوباکتر به‌عنوان راهکاری مطلوب در جهت افزایش محتوای نیکوتین و 


رفع مشکل پایین بودن آن در توتون تولید داخل در مناطق کشت توصیه می‌گردد. 


واژه‌های کلیدی: اصلاحگر خاک» کود زبستی, نیکوتین 


۱- دانشجوی دکترای زراعت» واحد تهران شمال, دانشگاه آزاد اسلامی» تهران ایران. 
۲- استاده گروه زراعت واحد کرج دانشگاه آزاد اسلامی» کرج. ایران. 
۳- استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» کرج. ایران 
۴- استادیا گروه زراعت. واحد تهران شمال دانشگاه آزاد اسلامیء تهران ایران. 
(#- نویسنده مسئول: ۳0۵1.0010ع ۵) تصف[2702 :۲۵2۵ :1تمصرظ) 
10.22067/2827۷.202113 :101 


۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۴. شماره۲. تابستان ۱۴۰۱ 


مقدمه 

برای دستیابی به سیستم‌های زراعی پایداره حفظ سلامت خاک از 
آهمیت ویژه‌ای برخوردار است. در سیستم‌های زراعی عملکرد گیاهان 
وابسته به مصرف کودهای شیمیایی است. در حال حاضرء کشاورزی 
مدرن از طریق بردا شت‌های مکرر مح‌صول موجب تخریب ساختمان 
همرا ستا با افزایش م صرف کودهای شیمیایی میزان عملکرد گیاهان 
زراعی نیز افزایش یافت. اما تأثیرات مخرب حاصل از فشار بیش از حد 
به منابع خاکی موجب شد» پس از چند سال برای <صول همان مقدار 
عملکرد به‌تدریج مصرف کودهای شیمیایی در طی زمان افزایش یبد 
(2012 ,.21 61 ۷۷۱۵۵۷۷۵۸). 

توتون با نام علمی (مآ 109066:07 ۷601۱۵7۵) یکی از گیاهان 
زراعی صنعتی است که در علوم زیستی» شسیمی و بیوتکنولوژی 
به‌عنوان گیاه مدل کاربرد داش ه و مبدا اولیه آن مناطق جنوبی 9 
مرکزی قاره آمریکا ست. مح صول قابل بردا شت آن برگ بوده» اما در 
قیگ یر بر رد تفه کایاد مامت | ان ال ار 
نیکوتین برگ با افزايش ارتفاع بوته افزايش می‌یابد. درحالی که در صد 
قند در برگ های میانی بو ته در حداکثر مقدار است. با تو جه به 
حساسیت بالا این گیاه به تامین نیاز غذایی از این گیاه به‌طور 
گسترده در تحقیقات کودی استفاده می‌شود. زیرا هر گونه کمبود ناشی 
از تآمین ناکافی عناصر غذایی در ویژگی‌های ظاهری و شیمیایی آن 
نمود پیدا می‌کند (2005 ,150). در زراعت توتون برای دستیابی به 
عملکرد مطلوب نظیر سایر گیاهان زراعی از کودهای شیمیایی استفاده 
نهاده‌های شیمیایی استفاده از بیوچار است که یک ماده زیستی 
اک سیژن می‌با شد. این ماده غنی از کربن بوده و در برابر تجزیه ب سیار 
مقاوم است (2014 ,.21 6۲ ۱۷۷۱۳6۲۵[66 :2016 ,.21 6۲ جصعع‌مض). 
توانایی بیو چار در جذب و ذگه‌داری عناصر خاک و جلوگیری از 
شدستشوی آن‌ها؛ کاهش آزاد سازی گازهای گلخانه‌ای موجب افزايش 
حاصلخیزی خاک می‌گردد (2011 ..21 6 >6:61ظ). بیوچار به‌دلیل 
ساختار متخلخل و سطح ویژه بالا ضمن این که زيٍ ستگاه من سبی 
برای ریزجانداران خاکزی به جهت حفاظت از خشکی و شکار شدن 


توسط موجودات بزرگ‌تر تلقی می‌گردده منبع سر شاری از مواد معدنی 
و کربنی را هم فراهم می‌نماید. با توجه به اثرات مطلوب ریزجانداران 
بر ساختار بیولوژیکی خاک» چرخه عناصر غذایی و بهبود دانه‌بندی 
خاک بر رشد گیاهان تثیر مثبت دارند (2016 .21 61 صقاو). با 
توجه به نقش بیوچار در پایداری اکو سيٍ ستم‌های زراعی» تحقیقاتی در 
ارتباط با تأثیر آن در بهبود رشد و عملکرد گياهان انجام شده اما 
تاکنون در کشسور ما در رابطه با تأثیر کاربرد بیوچار بر عملکرد کمّی و 
کیفی توتون مطالعه‌ای صورت نگرفته است. 

نتایج مطالعه‌ای چهارساله روی اثر کاربرد مقادیر مختلف بیوچار بر 
خصو صیات کیفی خاک و توتون ذشان داد» کاربرد آن موجب افزایش 
معنیدار محتوای کرین آلی سطح خاک و بهبود وضعیت تغذیهای گیاه 
گردید. ویژگی‌های کیفی مرتبط با برگ توتون نیز با مصرف ۱۵ تن در 
هکتار افزايش یافت که دلیل این امر فراهمی بیشتر عناصر غذایی و 
افزایش ظرفیت نگه‌داری آب در خاک عنوان گردید. البته تأثیر بیوچار 
در بهبود ویژگی‌های خاک و رشد گیاه در شرایط پایین بودن سطح 
عنا صر غذایی خاک بیشتر است (2016 ,.21 6 12027۳0۷). نتایج 
مطالعه‌ای ذشان داد که کاربرد مقادیر مختلف بیوچار تولید شده از کاه 
در زراعت توتون موجب افزایش میزان محتوای عناصر غذایی شامل 
نیتروژن» فسفر و پناسیم برگ شد. (2017 له ۶ هف). 

نتایج تحقیقی در انستیتو تحقیقات توتون چین نشان داد که 
کاربرد بیوچار حاصل از ساقه برنج در زراعت توتون موجب بهبود 
عملکرد و محتوای نیتروژن کل پتاسیم کل و فسفر برگ گردید 
(2016 ,.21 61 2202). اثرات مثبت استفاده از بیوچار به همراه برخی 
میگروارگانی سم‌های مفید می‌تواند تشدید گردد. در برخی مطالعات» اثر 
بیوچار بر فراوانی قارج میکوریزا آرباس‌کولار و اثرات مثبت اين دو در 
افزایش عملکرد گزارش شده اسست. به‌طوری که همراهی بیوچار و 
میکوریزا موجب بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاک از جمله بهبود 
دسترسی به مواد مغذی شد (2007 ,.21 61 »270001 ۷۷). هم‌زیستی با 
قارج میکوریزا نیز به بهبود وضعیت تغذیه‌ای گیاه از طریقی جذب 
عناصر غذایی (2012 ,.81 61 02280 ,012-1), جذب بیش‌تر آب 
(2016 ,.21 61 صفعلهن]۷)» تجزیه مواد آلی خاک و افزايش رشد و نمو 
گناهان میتبان کمک تما بت هیف‌های قارجسیکوری قادر ند زد 
منافذی از خاک نفوذ نمایند که در حالت عادی ریشه گیاهان بدان 
د ستر سی ندارند (1991 ,1180811 افزایش کلونیزا سیون رد شه‌ها با 
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میکوریزا یکی از اثرات غیرم ستقیم م صرف بیوچار می‌تواند مح سوب 
گردد (2013 ..21 61 1216010). از سایر ریزوبااکتری‌های محرک رشد 
ارتوباکتر می باشد که علاوه‌بر تثبیت نیتروژن مولکولی موجود در 
اتمسفر از طریق افزايش تحرک و قابلیت جذب عناصر غذایی و 
به‌ویژه تولید فیتوهورمون‌های ر شد گیاهی موجب بهبود شرایط تغذیه 
و رشد گیاه می‌شسود. علاوه‌براین» ارتوباکتر از طریق کنترل عوامل 
بیماریزه به‌طور غیرم ستقیم نیز به حفظ سلامت گیاه کمک نموده که 
تأثیر نهایی آن افزايش عملکرد گیاهان زراعی می‌باشد 1ه۷:10۷۵) 
(2001 ,1۷611 ع. پتانسیل تولید سیدروفورها و افزایش جذب عناصر 


کم‌مصرف نظیر آهن» مس و روی» توانایی آن در افزایش حلالیت 
فسفر از ترکیبات نامحلول معدنی نیز به اثبات رسیده است که از جمله 
روش‌های افزایش دسترسی و جذب عناصر غذایی می‌باشد ۱۵تدل() 
(2000 ,.21 66 با عنایت به این که تاکنون در کشور هیچ‌گونه تحقیقی 


در خ صوص تولید توتون بدون | ستفاده از کودهای شیمیایی صورت 


نپذیرفته است. در این تحقیق امکان تولید اقتصادی توتون با استفاده 
از کودهای زیستی و ترکیبات اصلاحگر چون بیوچار مورد ارزیابی قرار 
می‌گیرد. 


مواد و روش‌ها 

این تحقیق در قالب آزمایش مزرعه‌ای بر روی توتون گرم‌خانه‌ای 
رقم کا ۳۲۶ طی دو سال زراعی ۱۳۹۶ و ۱۳۹۷ در دو قطعه جداگانه از 
مزر عه تحقي قاتی مرکز تحقيقات و آموزش توتون تیر تاش واقع در 
استان مازندران به طول جغرافیایی ۵۳ درجه و ۳۴ دقيقه شرقی و 
عرض جغرافیایی ۲۶ درجه و ۴۲ دقیقه سمالی اجرا شد. رقم مورد 
استفاده کا ۲۲۶ بود که این رقم نرعقیم بوده و به‌طور متوسط ۲۲ تا 
۶ برگ قابل برداشت دارد. جزو ارقام متوسط رس بوده با عملکرد بالا 
می باشد. مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه به شرح جدول 


اش 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 
)2126 احعتصعمل 0ص2 امتوودام انم -1 عاطا2 1 


سال 
62۹ 
2018 2017 
شنی لومی شنی لومی 
هم - مد حصوما- رصح 
0093 0059 
101 96 
238 220 
05 0917 
۳ 037 
095 103 
72 ۳ 


- مشخصات بیوچار. ازتوباکتر و میکوریزا 

جهت تعیین خصوصیات میکروسکوپی بیوچار مورد استفاده» نسبت 
به آنالیز شسیمیایی به‌منظور تعیین عناصر آن (جدول ۲) و همچنین 
تهیه عکس الکترونی با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی مدل 
71 و تعیین قطر حفره‌های آن اقدام شد (شکل ۱). 
برا ساس برر سی صورت گرفته سطح فعال آن نیز ۴۰۰ مترمربع در 
گرم اعلام گردید. مایه تلقیح میکوریزا (ترکیب سه گونه قارچ میکوریزا 


ما6 2۵ظ) 


بافت 
13 
نیتروژن کل 
(۶0) ۲ 10121" 
فسفر قابل جذب 
(جوم) ظ عاطادها:موط۸ 
پتاسیم قابل جذب 
جصمرج) ک 0۲02016وط۸ 


کلر 
(ع) 0 
هدایت الکتریکی 
(ا.8) ۳0 
کرین آلی 
(۶0) 0 0۶8010 
آسیدیته 


۲ 
شامل ۱۱۵0۹5606 20۱9۵5 ۱۱۱۱۳۵۲۵۵665 00۳۵ و ک0۳) 
۲ با جمءیت کل ۷۰ | ندام ف عال در هر گرم از کود 
بیولوژیک و مایه تلقیح ازتوباکتر ( 010۳0060660 (۸2010۳0616) با 


تراکم حداقل 0۳۲.2۲ ۱۱۰۲ تهیه گردید. 


۳۵۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۳ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۱ 


2 0 00 1 ۱۵۸ 5۴۱۷ 
5 ات ۱6۵۵ ۳۷۰ 56۱0 
۱ 04/09/1۲ :۱/۵۸۸ 8اه 


شکل ۱- تصویر میکروسکوپ الکترونی از بیوچار 


امه ۵ ما۵ ۲۱۵۵0۲۵۵۵ -1 ۳۱۵۰ 


جدول ۲- آنالیز ذبیمیایی بیوچار * 
۵۴ 0 واو و202 اف‌تصمطل -2 12016 
درصد وزنی عناصر 
۲۲۵۱۵1۱ ۲۱۱۵۵۱۵۵۸6 


کربن اکسیژن منیزیم فسفر 
0 0 ۱/4 و 
3 1 0 018 


پتاسیم کلسیم آهن ‏ نیتروژن آلومینیوم 
1 9 3 ۷ آظر ۱0 
038 1217 043 031 019 143 


مصم موم آممزم سااماه۱۷۱ تممک :عمامه ۴ 


- عملیات آماده سازی خزانه و مزرعه 
طی دو سال انجام آزمایش, تهیه ذ شاء توتون به دو روش شناور 
در با (صعاور5 ۳1۵2۲) و سنتی (تحت عنوان خزانه پشستیبان) 
صورت پذیرفت. عملیات آغشته‌سازی ريشه با مایه تلقیح ازتوباکتر ۱۰ 
روز قبل از انتقال به مزرعه انجام شد. بدین صورت که مایه تلقیح 
ازتوباکتر را در درون تشستکی ريخته و با آب پنج برابر رقیق‌تر و هر 
سینی حاوی نشا به‌مدت ۳۵ دقیقه در داخل تشتک قرار داده شد. پس 
از این مدت» سینی‌ها در داخل حو ضجه محل خزانه تا زمان ذشاکاری 
شناور شدند. همچنین مایه تلقیح میکوریزا نیز به‌نسبت ۱ به ۱۰ با 
خاک بستر خزانه قبل از بذرگذاری مخلوط گردید. در خزانه سنتی نیز 
۰ روز قبل از تاریخ نشاکاری» مایه تلقیح ات کنر همراه با آب آبیاری 
به خزانه داده شد. مایه تلقیح میکوریزا نیز قبل از بذرپاشی با خاک 
سطحی خزانه مخلوط شد. در مزرعه نیز قبل از ذ شاکاری و به‌منظور 
تأمین بخشی از نیاز غذایی گیاه مقدار ۱۰ تن در هکتار کود حیوانی 


۱- در روش خزانه شناور از سینی‌های یونولیتی ۲۲۰ سلولی استفاده می‌گردد که هر 
سلول آن با حدود ۲۰ سانتی‌متر معکب گنجایش با خاک بستر پر می‌شود. سپس در 
هر سلول یک عدد بذر پو شش دار توتون قرار داده شده و در نهایت» سینی پس از 


پوسیده به مزرعه داده شد؛ و همچنین تیمارهای مختلف بیو چار 
به صورت د ستی و به‌طور یکنواخت در سطح کرت‌ها مصرف و تو سط 
دیسک با خاک مزرعه مخلوط شد. نشاکاری نیز با استفاده از نشاهای 
حاصل از خزانه شناور به‌دلیل کیفیت مطلوب آن, در نیمه دوم 
اردیبهشت ماه انجام شد. عملیات آبیاری به‌روش قطره‌ای از ۳۰ روز 
پس از ذشاکاری تا قبل از بردا شت چین آخر هر ۱۴ روز یک بار انجام 
شد. سایر عملیات دا شت و بردا شت بر اساس عرف مرکز تحقیقات و 


آموزش توتون تیرتاش و زیر نظر کارشناسان انجام گرفت. 


اندازه‌گیری صفات 
عملکرد برگ تر (سبز) و خشک 

پس از ۷۵ روز از تاریخ ننشاکاری» برداشت توتون از اواخر تیرماه 
آغاز و در چهار چین به فاصله تقریبی ۲۰ روز ( در سال اول: ۲۸ 


تیرماه» ۱۸ مردادماه» ۷۰ شهریورماه و ۲ مهرماه و در سال دوم: ۳۳ 


بذرگذاری در داخل حو ضچه آب حاوی عناصر غذایی شناور می‌گردد. آب به واسطه 


سوراخ بودن ته هر سلول, آب جذب خاک موجود در هر سلول شده و در نهایت» 
جوانه‌زنی بذر انجام شد. 


سیلیکون 
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تیرماه» ۱۴ مردادماه.۲ شهریور ماه و ۲۵ شهریور ماه) انحام شد. در هر 
مرحله از برداشت با توجه به رسیدگی صنعتی, تعداد پنج تا شش برگ 
از پایین بوته برداشت و بلافاصله وزن تر برگ هر کرت آزمایشی ثبت 
گردید. در ادامه توتون‌های هر کرت در داخل گرم‌خانه و با رژیم دمایی 
و رطوبتی مشخص عمل‌آوری گردید. وزن توتون عمل‌آوری شده از 
هر چین به‌عنوان عملکرد خشک همان چین محا سبه شد. در انتهای 
فصل, مجموع وزن تر چهار چین هر کرت آزماٍ شی به‌عنوان عملکرد 
تر و پس از عمل‌آوری به‌عنوان عملکرد خشک همان کرت در نظر 


محتوای عناصر غذایی برگ 

در انتهای فصل, از برگ عمل‌آوری سده چین سوم به‌عنوان 
کمربرگ برای اندازه‌گیری محتوای نیتروژن» فسفر و پتاسیم برگ 
نمونه‌گیری شد. نیتروژن به‌روش هضم تر با استفاده از دستگاه 
کجلدال (مدل 58220 12000 فسفر با استفاده از اسپکتروفتومتر 
مدل ۰27201 تعصاه م۲۵ و میزان پتا سیم قابل جذب نیز از طریق 
قرائت یون‌های پتاسیم با دستگاه فلیم فتومتر مدل 0107 00۷۷2[ 


اندازه‌گیری شك. 


درصد هم‌زیستی میکوریزایی 

از ریشه‌های محدوده ۱۰ سانتی‌متری از ساقه توتون در پایان 
ذصل زراعی نمونه تهیه شد. پس از انتقال به آزمای شگاه و شه ستشو 
نسبت به محاسبه درصد هم‌زیستی ریشه با میکوریزا اقدام گردید 
(1970 ,صوحصره۲۱ ک دونالنط۴). در نهایت درصد کلونیزاسیون ريشه 
با قرچ به‌روش تلاقی خطوط مسبک تعیین گردید. بدین صورت که 
تعداد ۱۰۰ قطعه یک سانتی‌متری از ریشه‌های هر کرت آزمایشی 
لور جداگانه و به‌صورت تصادفی در داخل پتری‌دیش مشبک پخش 
اند تسیز لت اربانشگاهی تاه قاطی از ررفنه کفبا کوی 
عمودی و افقی برخورد کرده. شمرده و سپس نقاطی که به رنگ آبی 
بودنده شمارش گردید. در نهایت» از تسیم این عدد بر کل برخوردهاء 


درصد هم‌زیستی محاسبه شد. 


محتوای نیکوتین و قند برگ 
در پایان فصل, در هر تیمار از برگ عمل‌آوری شده چین سوم 
(کمربرگ) در سه تکرار نمونه تصادفی تهیه و محتوای نیکوتین و قند 


برگ با استفاده از روش اسستاندارد شسماره ۲۵ (19942 ) و ۲۸ 
(19940) سازمان جهانی کرستا (2038۳5۳۸)) تعیین شد. 

برای تجزیه و تحلایل آماری داده ها از نرم‌افزار های 0هان1 
(17 ۷۵۰) و (24 ۷۲۰) ۳95 ر سم نمودارها از نرم‌افزار 66 و 
مقایٍ سه میانگین‌ها از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح پنج در صد 
استفاده شد پیش از انجام تجزیه واریانس مرکب تست یکنواختی 
واریانس ها از طریق آزمون بارتلت انجام و با توجه به نبود تفاوت 
معنی‌دار بین واریانس سال‌هاء تجزیه مرکب انجام شد. تجزیه واریانس 
صفات عملکردی و صفات مرتبط با ريشه با چهار تکرار و خصوصیات 
شیمیایی در سه تکرار انجام شد. 


عملکرد برگ تر و خشک 

نتایج تجزیه واریانس مرکب داده‌ها ذشان داد که اثر ااصلی سال. 
بیوچار و میکوریزا در نطح یک در صد بر عملکرد برگ تر و شک و 
اثر متقابل بیوچار در میکوریزا بر عملکرد تر در سطح پنج درصد 
معنی‌دار بود (جدول ۲). میانگین عملکرد برگ تر و خشک در سال 
در هکتار بود (جدول ۴). با افزایش سسطوح مصرف بیوچار میزان 
عملکرد برگ تر در تیمارهای آزمایشی افزایش یافت» به‌طوری که هر 
یک از سطوح بیوچار در گروه آماری متفاوتی قرار گرفتند (جدول ۴). 
در گروه 2 و در تیمار صفر بیوچار با ۳۳۷۲۴ کیلوگرم در هکتار در 
گروه » قرار گرفت. درحالی که بین سطوح چهار و هشت تن بیوچار در 
هکتار اختلاف معنی‌دار به لحاظ عملکرد برگ خشک وجود نداشت. در 
کل مصرف بیوچار به‌میزان هشست تن در هکتار باعث افزایش ۱۴ 
درصدی عملکرد برگ تر و خشک در هکتار در مقایسه با عدم مصرف 
آن شسد (جدول ۴). اثر مذبت بیو چار در افزایش عملکرد به نقش 
نگه‌دارندگی رطوبت خاک توسط بیوچار نسبت داده شده است 
(2018 .21 66 127720). همچنین به ویژگی هایی چون تخلخل و 
سطح ویژه بالای آن و در نتیجه. قدرت نگهداری رطوبت بیشتر خاک 
نسبت می‌دهند (2014 .21 6 طهصصلاناو). کاربرد بیوچار با بهبود 
خواص فیزیکوشیمیایی خاک نظیر ظرفیت تبادل کاتیونی» ساختمان 
خاک و ظرفیت نگهداری آب مو جب افزایش عملکرد گیاه می‌گردد 


۲۳ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۱ 


(2019 ,.21 6۲ صتکل). در خاک های غر قاب تحت کشت برنج 


(م 501۲۵ 0:2۵) در چین. کاربرد بیوچار عملکرد را از طریق بهبود 
آب و نفوذپذیری خاک و تعدیل 011 تا ۱۴ در صد بهبود داد ع0ط2) 


(2010 .21 ]ع. در تحقیقی نشان داده شد که مصرف بیوچار در 
خاک‌های مناطق معتدل و با حاصلخیزی بالاتر سبب بهبود نسبی 
عملکرد در محدوده ۴ تا ۲۰ درصد شد (2010 ,.21 6 1706). در 
مزرعه استفاده از بیوچار عملکرد بسیاری از گیاهان را افزايش می‌دهد. 
بهخصوص در زمانی که همراه با کود معدنی یا آلی نظیر کود دامی 
استفاده شود (2009 ,.21 61 12010۷611ظ). گزارش شده است که 
افزودن ۲۳ تن بیو چار در هک تار به خاک مو جب افزايش میزان 
زیست‌توده ذرت (م] 7۵۶ 2۵۵) به بیش از ۱۸۹ درصد گردید 
(2010 ,.له بع ۷]2[0۲). در این تحقیق» اس: فاده از میکوریزا در 
مقایسه با عدم استفاده از آن موجب افزایش معنی‌دار عملکرد تر و 
خ شک گردید (جدول ۴ به‌طوری که م صرف میکوریزاباعث افزایش 
حدود ۶ در صدی عملکرد برگ تر و خشک شد (جدول ۴). اين میزان 


ملالوظ 


,و 


افزايش در عملکرد را می‌توان به نقش مثبت میکوریزا در فراهمی آب 
وا فان نگاو هی اتف وه انم فا کی تاه 
کودهای زیستی است که دارای رابطه هم‌زیستی با ريشه اغلب گیاهان 
زراعی بوده و از طریق افزايش جذب عناصر غذایی (مانند فس‌فره 
نیتروژن و برخی ع ناصر ریز م غذی)» افزایش جذب آب. افزایش 
مقاومت در برابر تنش‌های زنده و غیرزنده سبب بهبود رشد نمو و 
عملکرد گیاهان میزبان در سیستم‌های کشاورزی پایدار می‌شود. 
بیشترین تأثیر در عملکرد گیاهان کلونیزه شدن با میکوریزه زمانی که 
میزان حا صلخیزی خاک پائین است. حا صل می شود 6۶ 2121۷20 ] 
(2004 ,.21). اثر متقابل دو ساله بیوچار در میکوریزا هم در سطح پنج 
درصد بر عملکرد برگ تر معنی‌دار بود (جدول ۳). به‌طوریکه بیشترین 
مقدار عملکرد برگ تر با ۴۰۳۱۸ مربوط به تیمار هشت تن بیوچار در 
هکتار با مصرف میکوریزا و کمترین آن با ۳۳۶۵۲ کیلوگرم در هکتار 
مربوط به تیمار عدم مصرف بیوچار و میکوریزا بود (شکل (). در اين 
تحقیق» هر چند کاربرد ازتوباکتر مو جب افزایش عملکرد برگ تر و 
خشک گردید. اما این افزایش به لحاظ آماری معنی‌دار نبود (جدول ۲). 
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شکل ۱- ثر متقابل بیوچار و میکوریزا بر عملکرد تر توتون 
۵ ۱ ۷۱۵۱0۵ و۲۵ ۵ ۵۲۱۵و مه قمام‌مزه ۵1 ۲۲۵۵۲ -1 ۳۲۱۵۰ 
0 عدم مصرف بیوچار ۳4: مصرف ۴ تن در هکتار ببوچار, 138: مصرف ۸ تن در هکتار بیوچاه 1۷10: عدم کاربرد میکوریزا و ۷1۱[: کاربرد میکوریزا 
ممتامناممه ممنطمعبوهه مط :ما رتقطم‌منها گم "تقطنجما 8 صمتمع‌ناممه عظ متقطه‌منها کم مطلجما 4 صمتتم‌ناممه :دظ بصمتامه‌ناموه تقطهمذط مط :3 
۰ ۱/6۵۵۲۲۳۴۲22۸ ۱۷۲۱۰ 2۳00 


محتوای عناصر غذایی برگ 
بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس مرکب داده‌ها بين دو سال 
به لحاظ آماری تفاوت معنی‌دار در سطح یک درصد در خصوص میزان 
نیتروژن» فسفر و پتاسیم برگ وجود داشت (جدول ۲) به‌طوری که در 
سال ۹۶ میانگین نیتروژن» فسفر و پتاسیم برگ به‌ترتیب ۸۳ ۱۹ و ۲۵ 
درصد بالاتر از سال ٩۷‏ بود (جدول ۴). همچنین تفاوت معنی‌دار در 
سطح یک درصد بین سطوح بیوچار و نیز میکوریزا بر میزان پتاسیم, 


فسفر و نیتروژن برگ و در سطح پنج درصد بین سطوح ازتوباکتر بر 
میزان نیتروژن برگ وجود داشت (جدول ۳). بر اساس جدول ۴ با 
افزایش سطح مصرف بیوچار میانگین نیتروژن برگ افزايش یافت. 
بیشترین مقدار نیتروژن برگ در سطح هشت تن بیوچار در هکتار حاصل 
شد که با سطح چهار تن در هکتار در یک گروه آماری و متفاوت از 
سطح صفر قرار گرفت. در خصوص محتوای فسفر برگ نیز همین روند 
دیده شد. اما به لحاظ درصد پتاسیم کمترین مقدار در سطح صفر بیوچار 


تأثیر بیوچارازتوباکتر و هم‌زیستی میکوریزایی بر عملکرد. محتوای عناصر غذایی... ۳۵۳ 


با ۲/۶ درصد و بیشترین آن در سطح چهار تن در هکتار با سه درصد 
به‌دست آمد. به‌طوری که هر یک از سطوح بیوچار در گروه‌های آماری 
متفاوت قرار گرفتند (جدول ۴). در برخی از تحقیقات عنوان شده است؛ 
افزایش محتوای نیتروژن» فسفر و پتاسیم برگ در اثر کاربرد بیوچار 
می‌تواند ناشی از وجود این عناصر در ساختمان بیوچار باشد (جدول ۲) 
که به‌تدریج در خاک آزاد می‌گردد (2015 ..21 66 26). کاربرد بیوچار 


از طریق بهبود وضعیت آب گیاه افزایش راندمان استفاده از مواد غذایی. 
حفظ مواد غذایی و افزايش فراهمی عناصر برای گیاه >۷۵0۵۳۳۵01) 
(2013 .21 اع در خاک اثرات مثبتی بر بهبود وضعیت حاصلخیزی 
خاک (2010 ,.21 )6 م[و02)) دارد. افزایش غلظت عناصر غذایی در 
برخی سبزیجات مانند اسفناج و کلم بروکلی تحت تأثیر کاربرد بیوچار 
(2013 ,.21 6۲ 27016۲))» افزایش فراهمی فسفر خاک در اثر کاربرد۱۰ 


تا ۱۰۰ تن بیوچار در هکتار تهیه شده از بقایای (2014 ..21 61 20)» 


افزایش غلظت فسفر پتاسیم و نیتروژن اندام هوایی ذرت در اثر کاربرد 
۰ تن در هکتار بیوچار تهیه شده از منابع مختلف .21 6 دانآ) 


(2014 گزارش شده است. گروهی از محققین گزارش کردند که کاربرد 
بیوچار باعث افزایش رشد گیاه زیست‌توده و جذب بیشتر عناصر غذایی 
می‌شود (2019 ..21 61 «طنکل). در این تحقیق. مصرف میکوریزا در 
مقایسه با عدم استفاده از آن باعث افزایش معنی‌دار میزان عناصر 


نیتروژن» فسفر و پتاسیم شد (جدول ۳). این میزان افزایش در خصوص 
نیتروژن ۰۱۱ فسفر ۴۰ و پتاسیم ۱۵ درصد بود (جدول ۴). شواهد علمی 
حاکی از آن است که ریزجانداران حل‌کننده فسفات از جمله میکوریزا از 
طریق فرایندهای ویژه‌ای می‌توانند حلالیت ترکیبات فسفر رسوب کرده 
در خاک را افزایش داده و بخشی از فسفر مورد نیاز گیاه را تأمین نمایند. 
در اکثر اوقات گیاهان میکوریزایی با جذب راحت‌تر فسفر باعث بهبود 
عملکرد می‌گردند. در همین رابطه اعلام شده که افزايش سطح جذب. 
کاهش 011 در سطح ريشه و فعالیت زیاد آنزیم فسفاتاز در سطح 
میسلیوم‌های قارچ باعث می‌شود قارچ از منابع غیرقابل استفاده فسفر 
گیاه مثل فسفات آلی و فسفات کلسیم استفاده نماید ..21 6 عطع۳) 
(2002. افزایش میزان نیتروژن برگ در زمان استفاده از میکوریزا در 
مقایسه با عدم استفاده از آن می‌تواند ناشی از دلایل زیر باشد یا این که 
میکوریزا از طریق میسیلیوم خود به‌طور مستقیم سبب افزایش جذب 
نیتروژن شود و یا میکوریزا با جذب آب و مواد غذایی. شرایط گیاه را از 
نظر فیزیولوژیکی جهت تثبیت بهینه سازد. در رابطه با افزایش غلظت 
فسفر در تیمارهای باکتریایی و قارچی, دلایل مختلفی از جمله تولید 


اسیدهای معدنی (اسید کربنیک و اسید سولفوریک)» اسیدهای آلی 
(اگزالیک» سیتریک و لاکتیک) و تولید آن_زیم‌ه ای فسفاتاز و 
در نتیجه انحلال فسفات‌های آلی و معدنی را می‌توان ذکر کرد 
(2005 ,.21 )6 11121). 

در تحقیق حاضر تآثیر کاربرد ازتوباکتر در مقایسه با عدم کاربرد 
آن بر مقدار نیتروژن برگ در سطح یک درصد معنی‌دار شد (جدول ۳). 
به نظر می‌رسد این افزایش مربوط به توانایی این باکتری در تثبیت 
بیولوژیکی نیتروژن باشد. مشخص شده است اگر نیتروژن قابل دسترس 
در محیط وجود داشته باشد /رتوباکتر از آن استفاده کرده و دیگر تثبیت 
نیتروژن انجام نمی‌دهد. 

نتایج اثر متقابل بیوچار در میکوریزا در ازنوباکتر بر محتوای نیتروژن 
برگ نشان داد که بالاترین میزان آن در سطوح هشت و چهار تن بیوچار 
در هکتار به همراه میکوریزا و ازتوباکتر به‌ترتیب با ۲/۵۴ و ۲/۲ درصد 
بود. کمترین مقدار آن نیز مربوط به تیمار شاهد با ۱/۷۶ درصد بود. 
افزايش بیش از ۴۰ درصدی میزان نیتروژن برگ در مقایسه با شاهد را 
می‌توان به برهم‌کنش مثبت بیوچار, ازتوباکتر و میکوریزا در افزایش 
دسترسی و جذب نیتروژن توسط گیاه نسبت داد (شکل ۲). 

با توجه به شکل ۲ بالاترین مقدار فسفر برگ با ميانگین ۰/۱۰۲ 
درصد مربوط به مصرف میکوریزا و ازتوباکتر بود که در مقایسه با عدم 
مصرف این دو حدود ۳۰ درصد بیشتر بود. 

اثر متقابل بیوچار در میکوریزا بر میزان پتاسیم برگ نیز در سطح 

یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). به‌طوری که بالاترین مقدار پتاسیم 
برگ در سطح چهار تن در هکتار بیوچار و مصرف میکوریزا با ۲/۳ درصد 
حاصل شد و به‌تنهایی در گروه آماری ۸ قرار گرفت. در مقابل در سطح 
صفر بیوچار و عدم استفاده از میکوریزا مقدار پتاسیم برگ ۲/۳ درصد و 
در گروه آماری » جای گرفت (شکل ۴). 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۱ 
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شکل ۲- اثر متقابل بیوچا میکوریزا و ازتوباکتر بر محتوای نیتروژن برگ توتون 
۵ ۱ )60۵ ممع16۳۵ه و۱6 ۵۵ ۱۱۸۲۵۵۵۵۵ 4200026/۵ هه هو رتهط‌مزه ۵۶ ۲۲6۵۲ -2 ۳۲۱۵۱۷۲۵ 
0 عدم مصرف بیوچار 4ظ: مصرف ۴ تن در هکتار بیوچار 136: مصرف ۸ تن در هکتار بیوچار, 1۷10: عدم کاربرد میکوریزا و :1۷1: کاربرد میکوریزاه ۸۵0: عدم کاربرد ازتوباکتر و 
۱ کاربرد ارتوباکتر 
,نموه معتطم وه مط :۷۲0 ,تقطم‌منو ۵۶ "قط.مما 8 صمتلم‌ناممه :8ظ متقطممنها محطنجمه 4 صمتتمء‌ناممود :4ظ ,عمنام‌تاممره تقطم‌منها مط :30 
ممنامءنا200 ۸۵۵۱۵۵۵۵۱۵۲ :۵1 4صح ممناجء‌نام20 ۸۵1۵00۵6۱۵۲ 0 :۸۵۰ رحمتاهء‌نام مه 2۵ظ0ع وه :۷۲1 


012 


2 

09 تشح‌ 
ی 
اس سب 

6 2 #5 
2 الم 
۵ 
۵ 

003 

0 


شکل ۳- اثر متقابل میکوریزا وازتوباکتر بر محتوای فسفر برگ توتون 
۵ 600۵6۵۵/6 ویا0امصاومدا کقما جن صمتا۱۳۸۱۵۵ 4200026/6 0صه مو2تطای وه ۲۱۲6۵۱ -3 ۳۱۵۱۷۲۵ 
0 عدم کاربرد میکوریزا و 1۷1۱: کاربرد میکوریز؛ ۵0: عدم کاربرد ازتوباکتر و ۸۵۰: کاربرد ازتوباکتر 
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شکل ع- آثر متقابل بیوچار و میکوریزا بر محتوای پتاسیم برگ توتون 
۵ 0 0۵6۵۵6 صصاتووه)0( ۱62 ۵ ۵۱2۵و مه همه ۵۶ ۲/۲6۵۲ -4 ۳۱۵۱۷۲۵ 
0 عدم مصرف بیوچار 124: مصرف ۴ تن در هکتار بیوچا 126: مصرف ۸ تن در هکتار بیوچان ۷10[: عدم کاربرد میکوریزا و ۷11[: کاربرد میکوریزا. 
صمتامناموه ممنطموهه مط :م6 رتقطه‌منها کم تقطنجما 8 صمتععناممه بعظ رتقطه‌منه کم مطلجما 4 جمتلم‌ناممه نم رصمنام‌ناموره عقطممذه مط :3 
2000 ۱۱/6۵۳۲۳۲2۵ ۱۷۲۱۰ 20 


تأثیر بیوچار. ازتوباکتر و هم‌زیستی میکوریزایی بر عملکرد. محتوای عناصر غذایی... ۰ ۳۵۵ 


هم‌زیستی میکوریزایی 

نتایج تجزیه واربانس مرکب نشان داد که اثر اصلی میکوریزا بر 
در صد هم‌زیستی ريشه در سطح یک در صد معنی‌دار بود (جدول ۳). 
حاوی میکوریزا ۳۹/۰۵ درصد بود ( جدول ۴). همچنین اثر متقابل 
بیوچار در میکوریزا در ازتوباکتر هم بر درصد هم‌زیستی ريشه در سطح 
درصد هم‌زیستی میکوریزا با ريشه در تیمار هشت تن در هکتار بیوچار 
و میکوریزا و /رتوباکتر با ۴۳/۲۹ در صد حاصل شد ( شکل ۵). در این 
مطالعه» هر چند میزان ناچیزی از هم‌زیستی میکوریزایی به‌طور طبیعی 
استفاده از مایه تلقیح مقدار این هم‌زیستی را تا بیش از پنج برابر 
رابطه برقرار کرده و ایجاد یک شسبکه میکوریزایی متراکم را می‌نماید 


که اثرات مثبت و قابل‌توجهی در سیستم‌های زراعی و طبیعی دارد 
(2019 .1 )6 ۳:18216). نتایج مثبت حاصل از این تحقیق در مصرف 
همزمان بیوچار و میکوریزا و ازتوباکتر بر میزان هم‌زی ستی میکوریزایی 
می‌تواند به‌دلیل تآثیر مثبت بیوچار در افزایش فعالیت سایر ریزجانداران 
از جمله میکوریزا و يا کاهش اثرات منفی ناشی از ترکیبات شیمیایی 
مضر موجود در خاک و در نتیجه. فراوانی جمعیت میکوریزا قلمداد 
گردد (2007 ,.21 66 >۷۷2۲0001). در همین رابطه نان داده شسد. 
میزان کلونیزا سیون رٍ شه با میکوریزا با کاربرد بیوچار در زراعت گندم 
(م ناععه 77۳1۱ نیز افزایش يافته است ء صهصندا5) 
(2010 ..21. با توجه به ویژگی ساختاری بیوچار وجود این ماده در 
خاک در نقش پناهگاه عمل نموده و موجب حفاظت میکوریزا در برابر 
شرایط نامساهد محیطی می‌گردد (2014 ,.21 )6 16۲ به نظر 
می‌ر سد جهت ک سب اطلاعات بٍ شتر تحقیقات تکمیلی شامل تأثیر 
| ندازه ذرات بیو چار و واکنش آن در ق بال گو نه های میکوریزا در 
خاک‌های مختلف مورد نیاز باشد. 
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تأثیر بیوچار ازئو 
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میکور یزاب 


بر عملکرد. محتوای عناصر غذایی.. 
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۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۴. شماره۲. تابستان ۱۴۰۱ 


محتوای نیکوتین و قند برگ 

ننایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر ساده سال بر 
محتوای نیکوتین و قند برگ در سطح یک در صد معنی‌دار بود (جدول 
۳ به‌طوری که میانگین درصد نیکوتین و قند در سال اول به‌ترتیب 
حدود ۱۴ و ۵ درصد بیشتر از سال دوم اجرای آزمایش بود (جداول ۳). 
هر چند مصرف بیوچار نیز تأثیر معنی‌دار بر درصد نیکوتین و قند در 
سطح یک درصد داشت (جدول ۳ امّا بين سطوح چهار و هشت تن در 


متق مصتامعته ما هناگ 8 


1 
ض‌ 3 ات ح<ر نب د۱ 


مت مصتامعنط ما کقع تا 


بدین معناست که در مقادیر بالای بیوچار در شرایط آبیاری تأثیر مثبت 
و معنی‌دار از کاربرد بیوچار مشاهده نگردید. تأثیر کاربرد ازتوباکتر نیز 
بر روی درصد نیکوتین و نسبت قند به نیکوتین در سطح یک و قند در 
سطح پنج درصد معنی‌دار بود (جدول ۴). کاربرد ازتوباکتر موجب 
کاهش معنی‌دار ذ سبت قند به نیکوتین و افزايش ۲۶ در صدی در صد 
نیکوتین گردید (جدول ۴). اثر متقابل بیوچار در میکوریزا در ازتوباکتر 
نیز بر در صد نیکوتین و ذسبت قند به نیکوتین به‌ترتیب در سطح یک 
و پنج درصد معنی‌دار بود (شکل ۶). 


صعنجمی مصتامع1 ]۱ نز 


(96) )ما69 عصتا0ع۱۲1 


,4,۸ظ م34۸۵ بشمللامظ مشم4ظ ,۳4/۸.ظ مشرللابظ بهم4اظ ملظ ,هام3 م6(ظ رشملامظ مشملاظ 


شکل 5- اثر متقابل بیوچار میکوریزا وازتوباکتر بر درصد نیکوتین و نسبت قند به نیکوتین توتون 
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۸۱ کاربردازتوباکتر 
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ترکیبات سیمیایی برگ توتون» کیفیت آن را تعیین می‌کند که 
مهم‌ترین معیار ارزیابی در این خصوص درصد نیکوتین برگ است 
(2017 .21 61 ع99208). در گیاه توتون» نیکوتین در ریشه تولید و از 
طریق تست یناشن به برگ‌ها منتقل می‌شسود ..21 6 9۳202) 
(2017 محتوای نیکوتین برگ به‌شدت به وضعیت عناصر غذایی 
خاک به‌ویژه نیتروژن ب ستگی دارد. در مطالعه حا ضر ذ شان داده شد. 
ارتوباکتر نقش تعیین کننده‌ای در محتوای نیکوتین برگ دارد که اين 
افزايش را می‌توان به نقش ازتوباکتر در تثبیت نیتروژن اتمسفری که 


در ساختار مولکولی نیکوتین نقش دارده مرتبط دانست ..21 61 ۳۲۲1۱2) 
(20006. علاوه‌بر در صد نیکوتین فاکتورهای دیگری نظیر درصد قند و 
نسبت قند به نیکوتین نیز در کیفیت شیمیایی توتون تأثیرگذار هستند 
(1983 ,.21 6 ۷۵/۵۲۵۷). در برخی منابع محدوده مطلوب برای 
ذسبت قند به نیکوتین بین شش تا نه (1983 ,.21 6 ۷۷/۵/۵۲۵۷) و 
در دیگر منابع بین شش تا ۱۰ (2009 .21 61 ۷2) قید شده است. 
ما این اتفاق نظر وجود دارد که هر چه این نسبت به حداکثر نزدیکتر 
باشد. مطلوب‌تراست (2017 ,.21 6 ۷]27). بر اساس یافته‌ها در 


تأثیر بیوچار /زتوباکتر و هم‌زیستی میکوریزایی بر عملکرد. محتوای عناصر غذایی... ۳۵۹ 


صورت بهنه بودن در صد نیکوتین و قند در برگ توتون میزان سایر 
ترکیبات موجود در برگ نیز در حد مناسب قرار خواهند داشت 
(1983 ,.21 6۲ ۷۷۵۱۵۲۵۷). در صورتی که ذسبت قند به نیکوتین در 
محدوده مناسب و نزدیک به حداکثر باشد. سبب می‌گردد دود ناشی از 
سوختن ملایم گردد امّا پایین بودن نسبت یاد شده باعث ایجاد بوی 
بد در د هان می‌ شود (2019 ,.۱۷۲:۲۵512۷ ک مصتامتتک). در این 
مطالعه» هر چند مقدار نسبت قند به نیکوتین در کلیه تیمارها در 
محدوده استاندارد قرار داشست با این وجود بالاترین نسبت قند به 
نیکوتین در تٍ مار چهار تن بیو چار در هک تار و کاربرد میکوریزا و 


ازتوباکتر به‌دست آمد. 


نتیجه گیری 


معنی‌دار بر صفات عملکردی کمّی و کیفی دا شت. نقش میکوریزا نیز 
در بهبود شاخص‌های کمی و کیفی توتون معنی‌دار بود. ازتوباکتر نیز 
به‌طور مشخص باعث افزایش درصد نیکوتین برگ شد. نظر به این که 
محتوای نیکوتین توتون های تولید ده در ایران عمدتاپایین بوده. 
کاربرد این کود زیستی می‌تواند به‌عنوان یک راهکار عملی برای 
فزایش محتوای نیکوتین برگ در توتون های تولید داخل مدنظر قرار 
گیرد. در کل به‌دلیل عدم وجود اختلاف معنی‌دار بين سطح چهار و 
هشت تن در هکتار بیوچار بر روی صفات ارزیابی شده با لحاظ 
جنبه‌های اقتصادی کاربرد چهار تن در هکتار بیوچار به همراه کاربرد 
میکوریز! و ازتواکتربه‌منظور دس تیایی به عملکرد قایل قبول با حفظ 
کیفیت شیمیایی در زراعت توتون در مناطق شمالی کشور قابل توصیه 
می‌با شد. لذاه بر | ساس نتایج این تحقیق تولید توتون بدون استفاده از 


کودهای شیمیایی به‌واسطه قیمت جهانی بالاتر آن می‌تواند در مناطق 


توتون کاری ترویج گردد. 


در این تحقیق امکان سنجی تولید توتون به این روش برای اولین 
بار در کشور مورد بررسی قرار گرفت. کاربرد بیوچار تأثیر مثبت و 


۱۹] 
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11 ۵ )صعحدرل جمصصح تقطه‌متها 0۶ ۳۲۵۵۲ .2016 .نا ,0۵۷۲۱۵ 20 ,.۷۲ رصحتجها رب ,معط ,.م) بصتهعوتا۲ ریک ,۲۱2۲24 ,۷۲ بطهع2ظر 
آماممجرصمتز صظ لمع زازونه۷ 101 ۵۶ تهصتنام! :1010 هعها فقو مطة ما راز تامج مصصیر2صو 0ص رممصمل‌صباطاه روععحصمزط لقلمام‌مت 
1-۰ :8 50160665 

6 ,۳۲۵۷۱۵۲۰ ۳۵0۵0 ۰18 .20101177 5011 6۵۳۲۵6۲ ما تقطه‌مزها هم مویا اَملم۵۱11ظ :2011 یه ب‌مصطم 20 ر.لا رقت0اا۲ رکا.ظ ۳616 
نز272 0۰/۱۳۱۷۸۷۰2 عندداه ۷۷ 2 

۲ 1۳۱2۱4 وم تقطام‌مزه 28060 ۵۶ ۳۲1۶۵۵۲ .2010 و2 مصقصتهامگ 24 بیق )۲۱۵۲0۵۲ رت ,تعلاتاظ و.ظ بللتاتک ب.ظ بلله۱201ظ 
مان[ مهتم تاعتظ ,۵85۵۵00۷6 متصطمصمعع مه متصمصمتيع مه :هدنخ مماوعب نمی مر وقطا تموت ۵ 4ص ممتامتال2۲0 
531-۰ :48 طم27عوم ٩011‏ 0۶ 

0 1 (1600186 و2) و10ملقلله آماما ۵۶ ومتاعصتصهاعنا ,و3 ولا 0مصاعص 060 صم و1۳۵۵ 1۸ 00۵۳8 .19942 رفن 
:1101۳0 ۰۹ 0( 110۳ عماجم 97 
۸۱0۵10(۲) 35-10100210 01۷۲)/صنقج/5)صمصصیمم مومع /6ع11/ 06121 /۵/۹1۵۵5 ۵۵۲۵۹۲۵۰۵۲ ۱۱05://۱۶۱۷۲۱۸۷۰ 

۷ ۵02060 صد ومجلوطمهايقه ومته‌ن0ع: ۵۲ ممتاحطتصهماهنا ,38 ولا 0مطامج 060مممصموممع 1۸۵ ف00 :19940 ,نما فطرمن 
:110۳0 6( 0 110۳ دمتاصتاجمع 
۸۱0۵10(۲) 38-10100210 01۴۷۲ /صنقجه/5)صمصصیمم _لهعتصطمع) /6ع11/ ]۹16۵5/061 /۵ ۵۵۲۵۹۲۵۰۵۲ ۱۱05://۱۶۱۷۱۸۷۰ 

۷۲ کوع0؟ 26و م) عاصقام مق ۵۲ ممصهتمآ۵) 1۳۵۲0۵۷۵۵ 2[معصمم۴ .2002 بت رعظ2 1 200 .۷ ) بطق ویو یکلا ب.۲ ,2218 .0 ,۲6۵ 
90-۰ :12 ۱۷۲۷۵۵۲۲۳۵۱2۵ .عام۲0 صا همه ماطصامع ۵ صمتعانتصتهعه تمطونط 6۵ ۲۵12160 15 7۵۵۲۲۳17۵رظظ تحلناموناهانه 


027008۱ مطا تباجا موتامطمامجظ بقل جمععو آم ممتاعناعع۳۴ .2006 ,۱۷۲ رأأتا 220 ریک لته و.لا ,۲2126105-025 ,ب) ,۳۲12 
533-۰ :46 [هوزتا0؟ ص۳۱2 1۳6 .2006 .صصوزامطاهامجظ 10مصهم۱۵۲0صمطص ۵ وتمامعو مععع1 ماژماتططا ماه‌طانه :معمع‌طما ما فتتلقاه 

طا عاصمام وم کتتمتمنها ما فتصمصصل‌ممصصع 5۵11 قتامممهصهانهن) :2013 وبا رقهعتا) 20 ریک بماعتاظ ب.ظ مطمعصتمامگ ر.ل هت 
308-۰ :465 صمصصمم طظ۴ 1062 عمط ۵۲ معصملم9 .27106 

الط اتتصوعح ۵۴ ۳۲۲6۵۲ .2010 .1۲.9 رتعطوز۳۲ 4ص2 بهشیا و۷۵۲ مان روما ویک رهبا بنک بقا۲۱2۳ مش رلله0٩‏ .1.۷۷ رطللدهت0 
,623-۰ :102 [2هتا0؟ «ججمصمتري۸ ,۷۱۵۱0 20 روتهاه اممزناط رم رعاصماتاناط لرمو جم تقطم‌مزها مرتصان مصتم 20 


21 ۸ .2014 ,)۷۲ رعصتاات! فصه .او بووتای یفظ بط0عقام وبا مطهکام21! و2 ب9)2ظ۳0ظ-طعملوظ و).ظ رتعصصصصه]۲ 
232-0۰ :77 وتاونجمط100ظ لمح «عمامنظ ارم .ععمهساه فا م فمطام‌عمطن فعتناری 4ص تقطم‌مزطا م۵ وه09ترع فتاعصا] 


۳۶۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۳ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۱ 


60هام 4ص بوانلهتان لزمو ون تقطم‌مزها ۵۶ فامع۳1 .2016 و2 0018822۳0008 2۳0 و2 ب11۳0608 و.ل بثلاعلل مسا متا12082216[ 
1 )صمجطرم1(۵۵]0 مامهصته) کت مه لم)صمصصممتز و اه ماما بممتاهء‌تآموه عتاتامعقصمع ۵۶ وتهعز تتا۲0 ممتتنال 
۰ ]۳09ظ۳ظ ععهم۹01 لهتتتلتامزتهظ معمصتطل) 

۰ ۱12 عمل)هم0۳0 تقطم‌مزها ۵۶ ممت)۱۷۲۵01۴62 :2019 و,.ظ رج70ک 2020 رل رما ویکل. ۷ ات2 .۷ ۷1۱۱۳20286 و.ل بط و.۲۷ ملک 
383-۰ :372 اهنامز عمتمممتعمظ لمعتصمفطل 

کعنامز ۷۵ معع2ط۱0 0متنمع گم واتلمتی جم عععصمم‌ند 0هه اطعتعط عصنعوما گم ۴11601 .2019 ,6 ,بهاوم! فص رین بقصناعنک1 
841-0۰ :(20)03 انمض مهعمومبظ همم ۵ متام 

2 0 وصتطممع1 اممزتاه جم امهم‌طظا تقطممدظ .2010 وین مصعاعقک صه ریک ب۲۱۵۲)08 ر.م.ظ رعظ۷۷2 و.ظ رعصتصما۲ رین بلتل] 
436-۰ :158 060۵007۳02 .۵1و لهتتااتمتتعج متماو۱۷۲۱0/6 

مکت0طافناطاتام تقاومع صعط‌امو .وعمامتمام‌م]۱ 5011 م1 .2004 ویا راع99200 2 ری بصهو/200ط2ظ رو رتصه‌طاتمطه یم بصهونی اه ] 
(صمذو:۵ظ صل) .وود .م .1۳2 ر‌مططعه]۱۷ 

مطا صرح واصمتعناط جوم تقدل‌مزها ۵۶ کامع۲۲ ,2017 و2 رعصهتاعال 20 رب رعصلتات 2 تال رک رع01ا0) ,۷۷۰ بلتاک ر.ت) مظان 
884-6۰ :(17)4 ممتازیت عصداظ مج ممممزمو ارم ۵۶ مرول .عللمز عصتامهان-مععهصامه ۵۶ عتنتمااو پراتصتصصمی لهزماممت 

صا :0۲۵0۹6 معناله ممه۵۳7و وه ۵0ع00مم تقطم‌مزط رز قلقاعصظ تفع مه فاصمزتات :2014 ۷۷۰ رعصقط2 220 و.ظ بتالنا و.] متاان] 
271-۰ :(23)1 وع1ناو آه)ممصصمم۱ ۱ ۵ لمصریعمل طفناوظ .عصمحل‌صمصصج زنمو صا ممتلهعت۵1ص2 

۲ ۰۲۱۵6 .0۵2660 ۲1۱96-0۱۲۵0 ۲0 وورتطاه صمتاه۲۵ تم011-01201-7۷2 .2009 و.0).ظ رلاه‌عمه) 5 20 ریگ [ بللهعصهاو .۲۰۲۷۷ ,1۷۲2۳۷ 
1-۰ :427 ۱۱116018ظ طمتهععمک .ممتقممظ ۵۵۵۵20۷۵ رهلع 060۲ ]0 

عصونمه رعتمصعم1ه ما تقجام‌منظ ,2013 رگن رصمع »296 ۷ مه .1۲.۷۷ رفصتام۲۱۵ .نایک باععت2ظ لا ,علاون) رگ ۷۲۵0۵( 
.81-5 :5 ۲10006187 ظت .ععوو0۲0۵۵ مصمادز05ع6 111660 مه ومتاتمنصصمی تقصننج؟ موز وم فامهمرصا :قصماوره 

توص اتدمع وه هصرع عقطم‌منها معع07عه وطمنم2 18161 .2016 و .2.۱۷۲ رصهحصتهاه 24 ریک بهمصعاماو نکاما بتاهطاطش ر.9.ظ بطف1۷]10 
,565-4 :26 ۱۷۲۷۵۵۱۲۳۵۱2۸۵ .5011 هلمج 60وععتاو-م۳/2 2 10 

بصن .مماجع نموه لهتبلنهزتمح مد اوه آهتاجماهم که 01۱۳۵۵606۵ ۸20۱۵۵61۵۲ 0۲ 1۲96 .2001 ,۷۰ ,۱۷1116 200 ر.لا ر[1۷]:۱0۷20 
.145-۰ :51 ۷۲1000101[ 

ومناهممن ل2متووداح فص چرم قاصمحورل رمع قطان صرح تقطم‌متها ۵۶ ۳۶۲۵۵)5 .2014 ویگایظ رطق تمحصصصم صه ریک بلقا رظ ,۷۲۵۱۵68( 
.26-۰ :487 )صمصصوم 1ص 0)2۲] ما 0۶ ممممز5 ,5۵1 272060ع0 «الهتهتتانه جح ۵۶ وصمزوعنمه فهع عفامطصمععع 20 

۳ وم 18 ۲-50۱۲0۱1۱ 0۲ ۳۲۲۵۵۲ 2000۰ ,۷۷۰ ,جم۱۷۲۵۲۵۵ 0ص ری رعععص0۳2 ریق پأه‌تاتام(1 ریکلیک رفظ ر.۷ رتقصصتنک را رنه 
۶ حیاول .عممتاتل وم مونامطصومعع تمل متا رامع فمموامصهع ۷۲۵۵۲ ۳-۲۵۹۵0۵51۷۵ ما مکلهامه ک جح ظ را ۵ 620۵6۵6 
393-۰ :163 عمتاز6 ص۲۱2 

تهلنم‌نوع۷ مه متازمهنهم عصتصتهاه هه مامم۲ ممتجعاه مد فمتالمممز0 1۳۵۵۲0۷۵۵ 1970۰ ریق رصهصوها۲ 20 ری۷.؟ مومت11تظ 
:5 006۲7 لهمزع۷۱۷۵۵۵ طفتز:ظ معط ۶م فممتامع‌عصه1 .صمتامعکصا ۵۶ اصم‌صصوومووه ۲2۵10 ۶۵۲ تعصنط آه2نزز0ع وه تهلناموناهانم 
158-10۰ 

40 ومومتماصوی ۱۷۲۷۵۵۲۵۲2۵1 :2009 .۲ رومصجمممتاکا همه .۷۲ رصان وال راط۲2۳6 .۷ ,021065 ر.ا.1 ,6۷۵۲ظ .۵ ,۳۲۳۱۵۵1۵ 
699-۰ :40 وعتامصماورگ مه رحمتاتاا۱۲0 زومآمع۴ 0۲ ۲۵۷1۵۷ لقتاممخ .عومتفع7 1 کصقام 

۵ 0۱12 وتاطا نج ۵۴ ممتاتاطاتتاجم ,2012 ویک بهعمته 220 بیک بظ۸206 ر.ت) م1221 ریک ,۲۵۲6۵ ]۲.۷ ,۹۱۵12-10220 
120 ,(0۰ظ) > بهع۸۳0 :18 تج عطا ۵۶ متهاه :1۵1۵2266 565-574 :26 (2016) ۲۵۵0۲۲۳2۵ظ ]دنام عصعام ما ولومتطصرره 
.335-۰ 0110ظ رتهوصتنن5 ووعتاد )طمتامرنا ما وعقممموم 

۶ واصعصص‌تتج مرح ۱0060 1 ووم او متصمته عع7ممرحا رآامم تمرم نو مصتمم1ل ,2017 .1 رعصعط2 20 ول بلاط ول رعصقط رک رعصعطه 
4644۰ :54 امزطاممیه ۷۲۵ .ععنصط ما تات‌تامهام متامرحصری مه ممتاتجومن 


طمهعنآمج2 تقطل‌مزها ۵۶ امعته تلو۲۵ مج 121۲6۵۲ ,2010 ۲۰ رتعتماق 220 ریکاما بتاهطاطظ و.ظ بلله۱201ظ .2.۷ مصعصتها 


.546-4 :48 )دوعوم 5011 0۶ لو نامز مهتله تفه اعمطاه ۵۶ ممتاتتاناط قصه ومع رجمتاجمتمجمامع ۲۵0۵۲ [۱۱۱/۵۵۲۲۳۴۲2۵ 

۶ ۲001821 منومامعاظ .عصعتصه‌طعوص فد 4ص فومقه )عم ه ومتاتل‌ وم صا کصعاج اومط ون ۷۵۵۷۲ ۵۲ قامع]1ظ .2005 ,بل ,908 
44-۰ :(103 ۱01021ظ 

تقطل‌مزها ۵۲ ما۲۵ م1 .2017 .۷۲ ,021012۳۴662 220 ریگ ر۱211۳0676۲ ری رصتتاز۲0 ربا بلتشآ-تاطاه ر.ظ.ل مطفتقا! .۷۷ مصقصتانه 
۵1 13 0۲ هزم لز۵و هه ۵ ۵۶۲ ممتاتممم ۳۲۲0۱۵210 فصتاممصصمنته ما وانلمممتممط مموگیسه فصه الو2۵۳0 
139-7۰ :574 ممصص0 ۴۱1۲ 

تمانام‌عناهایع جح ممتاهع‌ناموه فتتمطامومطن ۵۶ معممتتالصا ,2013 ریظ رحماصه:۳ 20 رنه ملظ بیط رصع .۷.۲ ,متا0ع12 
اقا 6۵۳۵۵۵ ما هم تصمتاتانهن دتمطام‌ومطی م4صه مصم6ه12زصامصظ ممومانه تفتام رمع مق ممتاقلت0ممصا 0۱۲۵۵۲۲۳۲2۵1 
361-۰ :24 ۷۲۷۵۵۲۲۳۰۱2۵[ 

1 ری ب2ظظ۸ ویک رطه۳7 ۱2 وب بت با باکت .۲ معطعلنصهی و مطل210 ر.ط ملللقطک .۷۷.۳۲ ماع ۸ ,هروه‎ 200 ۷۷۵660, ٩.۶ 
2018. لماممصصممتز حظ مج رعمامعظ ۸۵1160 .عاصقهام صا واتازممانده ماج سم معقصفصظ مه و۷۵ اصمتمتاله مه :تهط0مرظ‎ 
۵862۲00 1603(: 2565-3۰ 


تأثیر بیوچار /زنوباکتر و هم‌زیستی میکوریزایی بر عملکرد. محتوای عناصر غذایی... ‏ ۳۶۱ 


0ص رای رتطاه11۵ رو رله۷ بت بلهولاتاه تقط‌امطاو: رای رقصم 2و ریک و10 ویکلیک بلق ولا ب2202171 ۵21 بیک.ظ. ۷ .> م1112 
.136-0 :89 م961۵ اصمتریت بقتمامهها عمتامممنای طلفمط 1رمو 0صه ومع اصهام 0۶ بوازی12۱۷6۵ :2005 .لظ.ظ رتتط0؟ 

729-۰ :(29)6 ط0ت2عوم زرم اه موز تمه موز ۵ وانازطداه موی قمع مقطمبوط لمعصنا۳ :1991 .1.۷ رللقل115 

0ص )صمجم0۵۷۵0 تقممتهصماص1 ۵۶ ماستتاعصا باصعا مععوطاما ۵۶ بتادتمدلمزها مه بزعمامتویردام رومتام‌تال۳۳۵0 .2005 وت). 1 ,150 
۰ 393 .۲19۸ ,۷۵۲ ۱۱۵۷ روممجم561 م11 همه اهستانهمتنمج ما ممتحعالم 

٩011 5‏ طا تقطممزه 6۵ ومومممرع۲6 ۱۷۲۷۵۵۲۲۳۵۵2۵1 .2007 .)۷۲۰ رصان هه .1۰۷۷ روتنک ر.ل رهطم ورین ۷۷2۲۵0۵ 
٩011 300: 9-0۰‏ 20 )م۱ .عصصوتصهطمعصظ 20 

۶ وععصمتالص .2010 و۷۲ رعصتالتک فصه رل مصصمصطم رل مرها بیط م۱۷۵0 ونان بهمصصتا راید رکلم۷۷2۲۵۵ 
تعصصحه همع حصم فافع :عاتمع هصع وعمم۲ طا ومم‌صه) ماه لمعص آه2نزم)وحه متام کناهايع مق تقطم‌مرها فتامممهمتمطظ۵ظ 
٩011 ۴۵0۱0۵5 46: 450-6۰‏ ۱60آم۸۵ .کاصمصتهمن 1610 20 

من مهم 0متتام م1 ۵ اممجصمع‌مصفهه آهتتتاته مط1 ,1983 ری رعصما 20 یم ۷۷ اتقو م۲۷۷۵ میلگ ۱۷۷۵۵ 
56-1۰ :27 5616868 002660[ 

معط (عچف۱ 2۵۵) ۱۷۵۱2۵ ۵۲ )مممه‌تتنامنع۲ م1۵12 از جح طاج«مع مطا چم تقطممزها ۵۶ ]6۴]60 1 .2012 ,]۷۷۰۲ ,۷۷۱00۷۵ 
2506-6۰ :(4)5 م60 نت۸ ۵۲ لفصرتمل اممصتهمنه مقتامط 

تقطام‌مزه ۵۴ امع]۳۳ ,2015 ریا ر۷۷۵۱1266 200 و بتاک وبا رعظ2 ۷۷ )۹ رلانامقطمهک بر ممقاط ریگ بلط تصلمعوم۲۱ ۷ رتاک 
صمتتا۳۵ مه ممصملمه لماممصصمم صظ علزمی ۵ موه و من تامهم ۵ فتقمطاصوممامطان 4ص 10م وم صمصصل‌ممصه 
.6112-1۰ :22 200021 عاصا مومع 

وم۵112 ۲۵۲ 0ممنن)تمزمزها مه آممتعمامنه ۵۲ ]مع]له معط ۵۴ مودصم ,2014 وبا رتقطوفه 20 .۷ رصهتعص با رامطمه ۷ 
عط که طمدمنوو۸ عطا اه تمعن عط ۵۲ ععصمعامم تمممنله۲( 224 ۲6 ,عمتهمتع صععط ما منم آمه‌نعمامتورطم ۵6و 
(صولونع۴ ح1) .صقن تفه نصا محصصهمد. .عهع‌ته )۲عوونا مج ۸0 0۶ )جمجدم‌۷]2۸2۵[ 

صعصصل‌صمصصته تقط‌مها ۵۶ ۳۴۲۵۵۲ .2010 .نا 0۳/۵ 200 ول رع20608 ویک و2218 و.م) بطله5ا] رآ یناوت بط وا بلنت .۸ ,721208 
,076 لته قصتط مصتقام معلقنا ت12 مت ومجص وم 2 صم فممتوونصه مرن فتامتاتط لمح مصقطاممه 0ج ۱۵10 ظ۵0 
469-۰ :139 ]ممصصومز حرظ لمح فصماوزو۵0ع۴ 

۰۲002600 .2016 ).1 رع2020 200 .آ رهطم و).۷ بلهلا بای ر020 رع8ظ۷۷2 .0 مطعطل ر.2.۳ ,2218 و.ل ,71208 
لمممتحصصعماص ,فصن لحاجمی ما رمع میهمها-«مللمر جم ممتاممره تقطم‌مزها بحتاوععزر ما ومتاوم۳0ج تمد 240 ۲۵50۵088۵5 
9 .978-1-60595-360-1 :19۳81۷ (2016 نا ممتامءامزظ لمامم‌ممم ص مه امممومما۱۵7 دمص مق وعصمتع]ممن) 
۰ 17602 ۲۵۸۱5۱۷۵۵12 رتمافه»صقا رتاو انا ات0 

وتتمام‌عمطام لرمو ۵۶ واصزمم معصفل فط) معممبااگصا ممتانل20 تقطام‌مزها ععجز ,2014 ,0۵.۷۲ بصشا 220 و.ل رعطمک وم ولا و2۸ ,7120 
499-6۰ :13 متباانهآتهض 20۷7۵ )۱ ۵۶ لقوصو ( عصتط2ع1 


